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MAGNESIUMLEGIERUNG Ftte DIE KUOCHENGHIRDEGIE 

Die Erfindung betrifft die Anwendung einer Magnesiualegierung 
ale Befeatigungs- und fiacierendes Material in der Xnocben- 
cnirargie. 

Eines der Hauptprobleme bei der operativen Behandlung von 
EnochenbrUchen ist das Auffinden eines Materials sur 
Herstellung eines Fixators, der eine genfigende Festigkeit 
aufweist, sich nach der Konsolidierung in Gewebe auflSst 
und die Bildung von Knocbennarben stinuliert. Nach einea 
solchen Material wurde vorwiegend unter den organischen 
Stoffen gesucht, vereinzelt jedoch auch unter anorganischen 
Materialien, insbesondere den Metallen. 
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Fur die 0 at eo synthase wurde das Magnesium sum era ten 
Hal im Jahre 1907 Ton A.Lambotta Ter*endet, Elne Hagneaiua - 
Platte aurde bei der Unterachenkelfraktur mit Tergoldaten 
Stalilnageln befeatigt. Each Ablauf von 8 Tag en zerfiel dit 
Kagncsiomplatte unter Bildung elner grofleren Gasmengi on - 
ter der Kaut, Trotz dieaem "SiBerfolg von Lambotta wurde 
die Unter auchung des Einfluaaea yon Ilagneaium auf den Or - 
ganiamua und die uialiegenden Gtwebe fortgeeetzt. 

Ein yerauch>da3 reine I^agaeaiun fur die Osteosyntheae 
zu vcrwenden, der von Hey Grove, G.Gerlach und :£,S.Snamen - 
ski unternommen wurde ( Artikel Ton P.E.Logdanow und I#G. 
Gerzen im Such " Frag en der fiederfaerstellungschirurgia, 
Traumatolo^ie, und Orthophadia " f Eand II, S. 46-47, Ver - 
lug der stadt Swerdlowak - in Eusaiach ) acheiterte dan 
Miserfolg infolgedessen, daB die Nagel aus dem Magnesium 
so ruach zerfielen, dal aie oieh fur die Pixatlan der Ene • 
ohenbruchteilcn al8 ungeeignet er*ieaen. Klinische, ront - 
^enologische und hiatologische Unterauchungen ergaben jedo«h # 
dao daa reine ::agaeaium t im Porn Ton Ilagel eingefunrt, kei » 
nen sch'adlicken Einf lus auf den Organismua auaiibt. 

La warden Versuche unternommen, auf daa knochenplaatl * 
ache Material unter Vakuum !3agnesiuin und Kalzium aufzuataa - 
ben und dann dieses in den Organiamna des Zranken einau - 
bringcn. La wurde dabei f eatgeatallt, daa daa Uagnesium and 
llalzium zu einer raaohen triedorheratellung der Ganzhoit 
dea Knochena beitragcn, wobei geaohah diea 3 Uoaate f ruber 1 
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im Vergleich zur Yervvendung von nichtbehandeltem Auto - 
trunsplantat* Dieaea Yerfahren 1st schr arbeitsaufwan - 
dig und eri'ordert eine Drainage zur Ableitung Ton Gaa. 

i)s </urden Legierung^aea Magnesiums mit andercn Me - 
tallen erprobt* Perbrugge verwendete eine Legierung, die 
zu 92& aus Magnesium und zu 8# aue Aluminium beateht* 
E.Lride toilte mit, dae er cine Lejierung verwendete, die 
zu 95# aua Ilagneaium, zu 4,72 aus Aluminium, zu 0,3$ aua 
-Jangan besteht* X.S.Snamcnski verwendete eine Legierung, 
die zu 97#3'^ aus llagnesium, zu 2,5£ aus Aluminium und zu 
0, 2fo aus Eery Ilium besteht. E,I.Kle?azki crprobte eine 
Ltiiierung, die zu 82, 8# aus aagne3ium, zu 8,5# aua Alu - 
minium, zu 8,5# au3 Zink und zu 0,2# aus Hangan besteht, 

Eie Analyse der Literaturangaben zeigt, daB sich die 
vcrwendeten "agnesiumlegierungen fiir die Jerstellung Ton 
Fixator en im Knocnen vollatandig auflosen und weder lo » 
kalen noch allgemeinen negatiTen liinflu* ausuben. 

Der TrozeB der Auflosung der jgekannten Le^ierungen 
vollzieht sich 3-4 -ale rascher ale dies die Eedingungen 
erfordem, die mit der Wlederherstellung der Ganshelt dee 
Knochens verbunden 3ind. Auflerdem erfordert die Verwen * 
dung der Lckannten Le^erung Drainage zur Ablcitung von 
Gas. 

Da3 Ziel der vorliegenden Erf indung ist die Besei m 
tigung der genannten Nachteile. 

In tJbereinstimmung mit dem Ziel .vurde die Aufgabe ge • 
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ctellt, sine solche Komposition der Legierung ssu wahien, 
die den folgenden Forderungen entspricht : 

1) Featigkeitagrenze dar Legierung 28 kp/mm 2 , Flies « 
"grenze 18 kp/mm 2 , d.h," die Pea^igkeitgeigeiiachaf tra sollail 

die Featigkeit dea Knochengewabaa iibersteigen. 

2) Pie Geaohwindigkeit der Auf losung der Legierung un - 
ter lerucksiehtigung dar Konsolidierung aoll ao aaln, das 
zum Zeitpunkt der vollatandigen Wiederherstellung der Sana - 
halt dea Enoch ens die Legierung eine geniigende Featigkelt 
aufweiat, d.h» der Prezea der Aufloeung 8oll 1,5-2,0 Monate 
nach dem Zuaammenwaahaen dea Knochens beendet aein* 

3) Die Entwieklung von Waaaoratoff bei der AuflSsung 
dor Legierung im Organismus soli geringer ala desaen Auf - 
nahme durch den Organismua oder der letzteren gleieh aein* 

4) Die Legierung boII Slemente enthalten, die daa 
.Vachstum dea Knochengewabaa stimulieren, solche wis Kalzium, 
Kadmium. 

5) Die Legierung darf keine fur den lebanden Organia - 
mus schadlichen Elemente solche wie 31ei # Leryllium, Kup - 
fer, Thorium, Zink, Uickel usw. ent :alten. 

Die genannte Auf gab e wurde geloat durch die AnvmcUjung 
ciner Legierung auf der Magneaiumgrundlaga, die erfindunga - 
rcmaQ fol^ende Bestandteile ( in Gew.f£ ) enthalt z 

SeltescErdmetall 0, 4-4,0 : 

Kadmium 0,05-1,2; 

Kalzium oder Aluminium 0,05-1,0; 

Hangan 0,05 - 1,0; 
. Sitter o,U>8 f %?°/0"* 
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Zirkonium 0 - 0,8; 

Silizium 0 - 0,3 j alagneaium - allea ubrige. 

Ala SellenesSrdmetall verwendet man vorffiegend ITaodym. <wer 
Yttrium. ... - * • , 

Die genannte Legierung atellt man nach dar konven ~ 
tionellen Teclmologie durcn die Lereitung einar i> eaenickung, 
die aas re in en Hatallea und Ligaturon beatent, und derail 
Sclimelzen ner. 

Einer der Vorteile dar vorliegenden Erfindung iat» 
da3 ea dadurch mbglioh v;ird f hone chemiach-phyaialogiaehe, 
inechanische und technologiache Eigenaehaften der Legierung 
zu erhalten. Die Festigkeitagrenze der gcnannten Legierungan 
batrligt 28 kp/nmr, die Flie3grenze 18 kp/mm • 

Durch die Verwendung einer aolchen Legierung zum Ba - 
f estigen der Lruchatucke des lQioehena fallt dia Uotwen. — 
digkeit einer wiederholten Operation zum Entf ernen das Ba - 
f estigungafremdkorpera ( Nagel, Stifte uaw ) wag, da aich ; 
dioaer vollatandig aufloat, ohne eine Gaaanoammlung zu Tarsus) 
eachen, AuQerdam tragt die Stimulierung dar Eildung von I 
Knocliennarbe zu einer raacheren Genaaung daa Kranken "boi, | 

Nachatahend warden Beiapiale fur dia Zuaaramenaotzung 
dar erf indungagemafl en Legierungan angefiihrt. 

i.ei8piel 1, 

Die Legierung enthalt folganda I3eataadtcile C In 
Gew.# ) i 

ITeodym 2,92; 
Kadmium 0,27; 
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Mangaa. 0,11, Alagneaium - allaa llbrtga. " C qpy 
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Dieae Legierung weiat folgende Eigenecbaften auf t 
ffeatigkeitsgrenzG 32,6 kp/mm 2 ; 
Jli e8gr enze 24,5 top/ma 2 } 
bezogene Beaming 6,3#« 

Die genannte Leglerung words in einer pliyaioleglaclica 
Losung der folgenden Zuaamratnsetzung gepriift s HaCl 0,9 
Gew.#; EXJl 0,02 Gew.#; CaCl 2 0,02 Gew.#; Ha 2 C0 3 0,002 Gew.#; 
allea ubrige - deatilliertea Waaaer # Die ffaaaeratoff ent • 
wicklung in 48 Stunden betrug 3,4 cm?/cm 2 . Die Priif ergbnia - 
se varmitteln lndirekt ein Bild liber den TroaeS der Auflo - 
sung dea Hetalla im Organiamua* 
fceispiel 2« 

Zuaammenaetzung dar Legierung, die folgende Beatand - 
tcilc ( in Gew» # ) enthalt j 
Ueodym 2,46; 
Kadaium 0,12; 

Aluminium 0,09; Mangan 0,14; 

Silosium 0,01; 

Magneaium - allea Ubrige. 

Bieae Legierung weiat ffilgende Eigenscbaften auf t 
Featigkcitegrenze 31,6 kp/mm 2 ; 

FlieSgrenze 25,3 kp/mm 2 ; bezogene Beaming 3,7J*« Die 
Waaaerstoff entflicklung der 111 d * m Beiapiel 1 verwendeten 
physiologisehen Loaung betragt in 48 Stunden 2,1 ovP/cm 2 , 

Beiauiel 5» 

Zuaammenaetzung der Legierung, die folgende Beat and - 

toile ( in Gew, H> ) entbalt j 
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Yttrium 1,6; Kadmium 0,25; Kalzium 0,06; Siloer 0,3} 
Siangan 0,08; 

Magnesium — alias tfbrige# 

Dieae Legierung waiat folgande Eigenaehaften auf * 
Featlgkeitagrenze 28,4 kp/mm 2 ; 
Flies grenza 23,6 kp/mm 2 ; 

bezogene Delmung 5,5$ • Dia Waaa era toff entwioklung in 
der in dam ^eispiel 1 verwandaten phyaiologischen Loaung 
betrug in 48 3tunden 1 # 6 cm?/cm 2 , 

Leig-piel 4« 

Zusammensetzung der legierung, die folgenda Baatand - 
teile ( in Gew.# ) enthalt : 
Ileodym 1,8; 
Kadmium 0,09; 

ialzium 0,083; Siangan 0,13; Zirkonium 0,49» 
Dieae Legierung waist folgende Eigenschaf ten auf i 
Peatigkeitsgrenze 32,2 kp/mm 2 ; 
PlieSgrenze 21 ,8 kp/mm 2 ; 
eezogene Dahnung 8,9#. 

Die Y/agaeratoffentwicklung in der in dem Beispial 1 ver- 
wendeten physioLogiachen Losung betrug in 48 Stunden 
2,0 cmVcm 2 « 

Die rigonsehaften der logierungan wurden an Probe - 
etiicken von 0,5 mm Durcnmeaaar beatimmt. 

Die obengenannten Legierungen warden naeh der folgen - 
den Techno logio erhalten. 

Die Beochickung fur die legierungen "oeatand aua den 
roinen i.Tetallcn : ITagneaium, Kadmium, Kalzium, Aluminium, 
Silber raid den Ligaturen : ■Tagnesium-saltenardmatall, 
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IJagnesium-IIangan, Aluminium-Silizium and Magneoium-Zirkonium* 
Dieae Peachiekung wards in elektrisehen TiegelSfen bei eincr 
Temperatur von 740-780°C gescnmolzen* Die Bestaadteile 
warden wie folgi; beschickt : Magneaium, Ligaturen, dann rei *> 
ne Lletalle. Daa Schmelzen crfolgte unter dem 2»lu3mittel der 
Zusammengetzung ( in Gaw«?S ) : 

MgCl 2 30-40; 

KCl 25*36; 

MaCl + CaCl 2 8,0; 
CaP 2 15-20; I5g0 7-10* 

Each dem Schmelzen und innigem Ruhrcn wurde die Legi© •» 
rung mit.dem genannten FluBnittal raffiniert f dann 15-20 
Ilinuten stchengelaeaen, wonaeh aie bei einor Temperatur voa 
760-730°C durch einen Mugnesitf ilter in Form en abgefullt 
wird. 

Die erhaltenen Rohlinge warden men der vorhergehenden 
Lrhitzung und dem Warmprcasen bei einer Temper atur von 
520-540°C an der Loft abkuhlt# Dann wurde die loiziatliche Al • ! 
terung bei einer Temperatur von 160 + 10°C innerhalb 16 Stun * 
den durchgef Uhrt. 

Die auf dieoe tfeise erhaltenen Legierungen sind verwon * j 
dungaf anig. Die Verwendung dar erf indungagemas en legierungen 1 
alo Konstruktionsmaterial in der Knochenchirurgie zum B«f e- 
stigeri der ICnoc\ien dea Krankea nachte ea moglich, featzu - 
stellcn, dae alle in den Leiopielen 1, 2 f 3 und 4 genanntaa 
Legierungen hohe mechanische und chemisch-phyeiolegieche Ei * 
genschciften aufweisen. Die klinischen Prufungon ergabon, dat 
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sich diese Legierungen vollatandig aufloeten, namlich da* 
Ilagel von 3 mm Durchmesaer In 5 Konaten und der Nagel von ' |. 
8 mm Surohmeaser in 8 Monaten. Das 2 as ammenwach sen dea 
Kaoohena dauerte vier Monato. Bei der Eontg enunt erauohung 
warden wahrend der ganzen Aufloaungsdauar der Legierungen kaj 
koine Gaablasen in weichen Geweben dea Organiamua featge • 
stellt. 

Die operative Behandlung von Lr lichen mit Hilfe dap er * 
f indungsgema3 en Legierung maoht es moglieh den ProzeS dea 
Zusammenwachsens dea Knochena urn 1,5-2 faehe gegentiber dam 
Zuaammenwachsan dee iCnoehena ohne Verwendung der Torlia * 
£enden Legierung zu verkurzou Am beaten hat si eh in dia «• 
der leziehung die in dcm Leiopiel 2 genannte Legierung 
bew'ahrt. 

ffia aas den angefuhrten Angaben zu araehen iat f liegt 
die Gaeentwicklung durch dia Legierungen nach dam Bei - 
spiel 1, 2, 3 und 4 in den Grenzen dea Aufnahmevermogena 

des Organiamua, der in 48 Stunden 4,0 - 4,5 cm? Gas ja 

2 « 1 

cm Oberflacho dea eich aufloaenden Materiala aufnimmt* 
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OentralnyJ nau^no-issledovatelskij 22. Oktober 1969 
institut travmatologii i ortopedii , gj/^ 
Moskau, UdSSE p £6 066 



Patentanaprflche 

1. Verwendung einer Magnesiumlegierung der Zttsammensetzungt 
0,4 bis 4,0 Gew.# seltenes Erdmetall 

0,05 bis 1,2 Eadaiua 

0,05 bis 1,0 Gow.% Kalsiua odor Aluminium 

0,05 bis 0,5 Gew.% Mangan 

0 bis 0,8 Gew.Jf Silber 

0 bis 0,8 Gew.# Zirkoniua 

0 bis 0,5 Gew.% Silizium 

Rest Magnesium 

in der Knocnenchirurgie. 

2. Verwendung der Magnesiualsgierung naoh Anspruch 1, die 
als seltenes Erdmetall leodya odor Ittrium entbalt. 
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